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PROCEDE ET CIRCUIT DE CORRECTION DE L * OFFSET D'uNE CHAINE 

D • AMPLIFICATION 



La presente invention concerne la correction de 1 ' offset 
d'une chaine d- amplification, et en particulier de 1 Offset 
d'une chaine d ' amplification et de filtrage passe-bas. 

Une chaine d' amplification et de filtrage est- par 
exemple utilisee en sortie d'un bloc d'antenne d'un telephone 
portable pour amplifier et filtrer un signal bruite reed avec 
une faible amplitude. Les amplif icateurs utilises dans une telle 
chaxne presentent frequemment un offset auquel s'ajoutent les 
signaux recus par les amplif icateurs . Cet offset reduit la 
valeur maximale des signaux qui peuvent etre recus par les 
amplif icateurs sans que les amplif icateurs ne soient satures, ce 
qui reduit les performances de la chaine. L' offset d'une chaine 
d' amplification est generalement corrige en retranchant du signal 
regu en entree de la chaine un signal de correction sensiblement 
egal a 1' off set de la chaine. 

La figure 1 represente de maniere tres schematique une 
chaine d ' amplif ication et de filtrage 2 munie d'un circuit 4 de 
correction d' offset. La chaine 2 et le circuit de correction 4 
sont integres sur une meme puce. La chaine 2 comporte une borne 
d' entree I recevant un signal depuis un bloc d'antenne non 
represente et une borne de sortie 0. La borne I est reliee a 



1er depot 



2 

1' entree d'un amplif icateur 6. La sortie de 1 1 amplif icateur 6 
est filtree par un filtre passe-bas 8 ayant tine frequence de 
coupure Fc8 avant d'etre fournie a un amplif icateur 10. La 
sortie de 1 ' amplif icateur 10 est filtree par un filtre passe-bas 
12 ayant une frequence de coupure Fcl2 avant d'etre fournie a la 
borne de sortie O. Le circuit de correction 4 comporte un auto- 
mate numerique 14 dont une borne d' entree est reliee a la borne 
de sortie O de la chaine. L 1 automate 14 fournit par un bus 16 un 
mot de commande COM a un convertisseur numerique /analogique 
(DAC) 18. La sortie du convertisseur 18 est reliee a la borne 
d 1 entree I de la chaxne 2. Le circuit de correction 4 comporte 
en outre un commutateur 2 0 permettant d'annuler le signal fourni 
par le bloc d'antenne a la borne d' entree I. L 1 automate 14 et le 
commutateur 20 sont commandes par un moyen non represents. 

On considere par la suite que la borne I regoit depuis 
le bloc d'antenne un signal d 1 entree SI et des signaux a plus 
haute frequence, et que la borne 0 fournit en reponse un signal 
de sortie SO. Si les signaux a plus haute frequence sont tota- 
lement supprimes par les filtres de la chaine 2 ; si G est le 
gain de la chaine 2 et A est 1' offset de la chaxne 2 ; et si 8 
est un signal de correction, posit if ou negatif, fourni en 
permanence sur la borne d r entree I par le convertisseur 18 en 
reponse au mot COM, on a en f onctionnement normal de la chaine : 
SO = G. (A+5+SI) . 

La valeur du signal de correction 5 est determinee 
lors d'une phase de reglage de maniere a minimiser la somme A+8. 
Lors de la phase de reglage, le commutateur 2 0 est ouvert . La 
sortie O fournit alors un signal de sortie SO = G(A+5) . Au debut 
de la phase de reglage, 1' automate 14 fournit un mot de commande 
COM tel que le convertisseur 18 produit un signal de correction 
5 nul, puis il mesure le signe du signal SO. L' automate 14 
modifie alors la valeur du mot COM jusqu'a l'une quelconque de 
deux valeurs consecutives entre lesquelles le signal SO = G(A+5) 
change de signe. Cette valeur du mot COM, pour laquelle la somme 
A+8 est minimale, est ensuite memorisee et fournie en permanence 
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au convert isseur 18. . La phase de reglage est terminee, le commuta- 
teur 20 est ferme et la chaine peut fonctionner normalement. 
Selon une variante, 1' automate peut au debut de la phase de 
reglage- fournir un mot de commande COM pour lequel il est prevu 
que la some A+5 est nulle, puis ajuster la valeur du signal 5. 

Le circuit de correction precedent fonctionne de maniere 
satisfaisante mais il necessite une phase de reglage qui peut 
etre trop longue. En effet,.dans certains systemes tels que des 
telephones portables, le signal SI est recu sous forme de 
paquets separes par des periodes d' inactivite . Pour limiter la 
consommation du systeme, la chaine d' amplification 2 n'est 
activee que pour recevoir chaque paquet et mise hors tension 
pendant les periodes d ' inactivite . Or 1' offset de la chaine 
d' amplification 2 peut varier d'une activation de la chaine a 
1' autre, par exemple a la suite d'un changement de la tempe- 
rature ou de la tension d' alimentation. Ainsi, la phase de 
reglage du circuit- de correction d' offset peut etre mise en 
oeuvre apres chaque activation de la chaine 2. Plus la phase de 
reglage est longue, et plus la chaine 2 doit etre mise -..sous 
tension longtemps avant la reception du paquet, ce qui accroit 
la consommation du systeme. 

On a vu que la phase de reglage du circuit de 
correction 4 consiste en une modification des bits du mot COM 
par 1' automate numerique 14. A chaque fois que 1 ' automate 
numerique 14 modifie un bit du mot COM, et par la le signal 5 
fourni a 1' entree de la chaine, il doit attendre une duree 
predeterminee t pour etre sur que la chaine a bien repercute la 
modification jusqu'a sa sortie SO avant de mesurer le signe du 
signal SO. En pratique, si la chaine presente une frequence de 
coupure Fc (la plus faible des frequences de coupure Fc8 et Fcl2 
des filtres 8 et 12), la duree predeterminee t depend de l/Fc. 
Si le mot COM comprend n bits, la phase de reglage dure n fois 
la duree t . Pour reduire la duree de la phase de reglage on est 
done amene a reduire le nombre de bits du mot COM, ce qui reduit 
la precision de la correction de 1' off set A. 



1er depot 



m 



Une solution a ce probleme consiste a ne pas utiliser 
le circuit de correction 4 precedent, et a utiliser un circuit 
de correction analogique qui ne necessite aucune phase de 
reglage et retranche du signal SI la partie continue d'un signal 
5 de reaction egal a la division du signal de sortie SO par le 
gain G de la chaine. Cependant, un tel circuit de correction est 
couteux car il impose d ? utiliser un condensateur de grande 
taille pour extraire la partie continue du signal de reaction. 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 
10 circuit de correction d 1 offset peu couteux et reglable rapi- 
dement . 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un procede de correction d ? offset peu couteux et rapide a mettre 
en oeuvre . 

15 De fagon generale, la presente invention consiste a 

raccourcir la duree de la phase de reglage en accroissant la 
frequence de coupure de la chaine. Pour cela, la presente 
invention prevoit, lors de la phase de reglage, d ! accroitre la 
frequence de coupure de chaque filtre passe-bas de la chaine en 

2 0 reduisant la valeur des condensateurs utilises dans chaque 
filtre. 

Plus particulierement, la presente invention prevoit 
un circuit de correction de l 1 offset d'une chaine d 1 ampli- 
fication et de filtrage passe-bas ayant un gain predetermine et 

2 5 une frequence de coupure predeterminee dependant de la valeur 

d'au moins un condensateur, comprenant un moyen de correction 
pour retrancher de l 1 entree de la chaine un signal de correction 
dependant de la valeur d'un mot numerique programmable, un auto- 
mate numerique pour, pendant une phase de reglage, rechercher 

3 0 puis memoriser I'une de deux valeurs consecutives du mot nume- 

rique entre lesquelles le signal de sortie de la chaine change 
de si one, le signal d' entree etant annule pendant une phase de 
reglage, et comprenant un moyen pour, pendant la phase de 
reglage, reduire la valeur dudit au moins un condensateur par 
3 5 rapport a sa valeur normale de f onctionnement . 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la chaine a une frequence de coupure predeterminee dependant de 
la valeur de plusieurs condensateurs, et le circuit de correction 
de 1' off set de la chaine coraprend un moyen pour, pendant la phase 
de reglage, reduire la valeur de chaque condensateur par rapport 
a sa valeur normale de f onctionnement . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le moyen pour reduire la valeur dudit au moins un condensateur 
consiste en un moyen pour commuter ledit au moins un conden- 
sateur avec un condensateur de valeur inferieure a la valeur 
normale de f onctionnement dudit au moins un condensateur. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ledit au moins un condensateur est forme d'un condensateur. de 
faible valeur relie en parallele a une pluralite de petits conden- 
sateurs relies chacun en serie avec un commutateur programmable 
respectif, et le moyen pour reduire la valeur dudit au moins un 
condensateur est apte a commander 1 1 ouverture des commutateur s 

programmables . " > 

La presente invention vise egalement un procede de 
correction de 1' offset d'une chaine d' amplification et de fil|rage 
passe-bas d'un signal d' entree, ayant un gain predetermine et 
une frequence de coupure predeterminee dependant de la valeur 
d'au moins un condensateur, comprenant les e tapes suivantes ; 

a/ annuler le signal d 1 entree de la chaine ; 

b/ retrancher de 1" entree de la chaine un signal de 
correction dependant de la valeur d'un mot numerique et modifier 
ladite valeur depuis une valeur initiale predeterminee jusqu'a 
l'une quelconque de deux valeurs consecutives entre lesquelles 
le signal de sortie de la chaine change de signe ; et 

c/ memoriser la valeur du mot numerique ; 

la valeur dudit au moins un condensateur etant pendant 
la mise eh oeuvre de l'etape b/ reduite par rapport a sa valeur 
normale de f onctionnement de maniere a accroitre la frequence de 
coupure . 
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Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
5 parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente de maniere 
schematique une chaine d ' amplification et de filtrage munie d'un 
circuit de correction d 1 offset classique ; 

la figure 2 represente de maniere schematique Line 
10 chaine d 1 amplification et de filtrage munie d'un circuit de 
correction d' offset selon la presente invention ; 

la figure 3 represente de maniere schematique un premier 
exemple de filtre muni d f un element de reglage selon la presente 
invention pour accroitre sa frequence de coupure ; 
15 la figure 4 represente de maniere schematique un 

deuxieme exemple de filtre muni d'un element de reglage selon la 
presente invention pour accroitre sa frequence de coupure ; et 

la figure 5 illustre la structure d'un condensateur 
reglable utilise selon un mode de realisation de 1 1 invention. 
2 0 De memes references representent de memes elements a 

la figure 1 et aux figures suivantes. Seuls les elements neces- 
saires a la comprehension de la presente invention sont repre- 
sent es . 

La figure 2 represente de maniere schematique une 

2 5 chaine d' amplification et de filtrage 2 munie d'un circuit de 

correction d 1 offset selon la presente invention. La chaine 2 a 
la meme structure qu'en figure 1. En plus de 1' automate 14, du 
convert isseur numerique/analogique 18 et du commutateur 20, le 
circuit selon l 1 invention comporte des elements de reglage 22 et 

3 0 24, detailles par la suite, qui lorsqu'ils sont actives 

augmentent les frequences de coupure des f litres 8 et 12 . 

Les elements de reglage 22 et 24 sont actives lors de 
la phase de reglage. La frequence de coupure de la chaine 2 
augmente alors de Fc a Fc ! . Lors de la phase de reglage, la 
3 5 duree d'attente entre chaque modification d'un bit du mot COM et 
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la mesure du signe du signal SO correspondent a cette. modifi- 
cation diminue de t a t 1 .- f etant inferieure a t, on pourra en 
une duree ddnnee faire plus d'essais et done utiliser un mot COM 
comportant un nombre de bits eleve, et augmenter la precision de 
la correction d 1 offset de la chaine. 

A titre d'exemple, -si la frequence de coupure Fc de la 
chaine est de 100 kHz et si la frequence de coupure Fc 1 modifiee 
selon la presente invention est de 3 00 kHz, le nombre n' de bits 
du mot COM d r un circuit de correction selon la presente 
invention peut etre 3 fois superieur au nombre de bits n du meme 
mot dans un circuit de correction classique. Si la duree T 
disponible pour la phase de reglage. est de 14 (as et si 
t = 0.35/Fc = 3,5 (is et t' = 0.35/Fc' = 1.16 (as, n est egal^ 4 
et n 1 a 12. Si A peut varier entre -0,5 et +0,5 volt, le signal 
de correction 5 a une precision de 62.5 millivolts s ■ il ^est 
produit par le convertisseur numerique-analogique 18 en reponse 
a un mot COM de n = 4 bits et une precision de 244 microvplts 
s f il est produit selon la presente invention en reponse a un.mot 
-COM de n 1 =12 bits. 

La figure 3 represente un mode de realisation^ du 
filtre 8 de la figure 2 et de 1« element de reglage 22 selon 
1' invention pour accroitre la frequence de coupure du filtre 8. 
Le filtre 12 et 1' element de reglage 24 selon 1 1 invention peu- 
vent respectivement avoir la meme structure que le filtre 8 et 
1' element 22. Le filtre 8 comporte une borne d' entree 25 et une 
borne de sortie 26 reliees par une resistance R. Un condensateur 
C a une premiere borne reliee a la borne de sortie du filtre 8 
et une deuxieme borne reliee a une tension de mode commun, ici 
la masse. L ! element de reglage 22 comporte un condensateur C de 
valeur inferieure a celle du condensateur C, dont une borne est 
reliee "a la sortie du filtre 8 et dont une autre borne est 
reliee a la masse par 1 ' interraediaire d ! un commutateur SW 1 . 
L 1 element 22 comporte en outre un commutateur SW interpose entre 
la deuxieme borne du condensateur C et la masse. 
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En f onctionnement normal, les comrnutateurs SW et SW 1 
sont respectivement ferme et ouvert et la frequence de coupure 
du filtre 8 est Fc = l/2nRC. Lors de la phase de reglage, 
l 1 element 22 est commande pour que les comrnutateurs SW et SW 1 
5 soient respectivement ouvert et ferme. La frequence de coupure 
du filtre 8 est alors Fc ' = l/27iRC > Fc. Le choix de la valeur 
du condensateur C 1 permet de determiner la frequence de coupure 
Fc ! . L 1 element de reglage 22 est particulierement simple et peu 
couteux a mettre en oeuvre, ce qui represente un avantage 

10 supplementaire de la presente invention. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
une chaine d 1 amplification referencee a une tension de mode 
commun et ayant une seule borne d' entree I et une seule borne de 
sortie O, mais l'homme du metier adaptera sans difficulte la 

15 presente invention a une chaine d' amplification dif ferentielle 
ayant deux bornes d f entree dif f erentielles et deux bornes de 
sortie dif f erentielles . Une telle chaine utilisera des filtres 
dif f erentiels . Un tel filtre differentiel peut par exemple etre 
forme de deux filtres 8 tels qu'en figure 3 ayant leurs modes 

2 0 conmuns relies. L'homme du metier notera qu'un desequilibre entre 
les resistances R des deux filtres 8 composant un filtre 
differentiel introduit egalement un offset dans la chaine qui 
utilise ce filtre. L'honrone du metier notera egalement que l f accrois- 
sement de la frequence de coupure du filtre selon 1 ' invention 

2 5 par reduction de la valeur des condensateurs du filtre ne modifie 

pas 1 ! offset introduit par le filtre dans la chaine. Cela permet 
un reglage precis du signal de correction de l 1 offset de la 
chaine et constitue un avantage supplementaire de la presente 
invention. 

3 0 La presente invention a ete decrite en relation avec 

une chaine d ! amplification et de filtrage utilisant des filtres 
ayant une entree en tension et une sortie en tension, mais la 
presente invention s 1 applique egalement a une chaine utilisant 
d f autres types de filtres, par exemple des filtres ayant une 
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entree en courant et une sortie en tension tels qu'un f iltre de 
Ranch. 

La figure 4 represente un exemple de f iltre 27 ayant 
une entree. en courant 28 et une sortie en tension 29 utilisable 
dans une chaine d ( amplification et de filtrage. La borne 
d' entree 28 du f iltre 27 est reliee a la borne d' entree d'un 
amplificateur a transresistance 30. La borne de sortie de 
l'amplificateur 30 est reliee a la borne d' entree d'un montage 
integrateur forme d'un amplificateur 32 de gain infini et d'un 
condensateur CI relies en parallele. La borne de sortie de 
l'amplificateur 32 est reliee a la borne de sortie 29 du f iltre 
27 . Un condensateur C2 et une resistance R2 sont relies en 
parallele entre les bornes d' entree et de sortie du f iltre 27. 
La borne d' entree du f iltre 27 est en outre reliee a une , tension 
d' alimentation Vcc par un condensateur C3 et une resistance R3 
connectes en parallele. La presente invention prevoit d.'aj outer 
au f iltre 8 des elements de reglage 34, 36 et 38 permettant 
respect ivement de remplacer les condensateurs CI, C2 et. ; C3 par 
des condensateurs de valeur inferieure Cl 1 , C2 • , C3 ' lors de la 
phase de reglage. r w 

En pratique, si le f iltre 27 est integre sur une puce, 
chaque condensateur C (Cl, C2, C3) est forme d'un condensateur 
de faible valeur Cr relie en parallele a. une pluralite de petits 
condensateurs Cr ' , Cr" relies chacun en serie avec un commuta- 
teur programmable SWr', SWr" respectif. 

La figure 5 illustre une telle structure, qui permet 
d'ajuster les valeur s des condensateurs C pour compenser 
d'eventuelles derives dues a une fluctuation du processus de 
fabrication de la puce. Pour cela, apres fabrication de la puce, 
un moyen d'etalonnage est prevu pour programmer la fermeture du 
nombre de commutateurs SWr«, SWr" approprie pour que les conden- 
sateurs C aient la valeur voulue. Selon un mode de realisation 
particulierement avantageux de la presente invention, les 
elements de reglage du circuit de correction permettent d'ouvrir 
temporairement les commutateurs SWr', SWr" lors de la phase de 
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reglage du circuit de correction pour dormer aux condensateurs C 
une valeur minimale. Deux condensateurs de reglage Cr 1 , Cr" ont 
ete representes mais en pratique un plus grand nombre de conden- 
sateurs de reglage sera utilise. 
5 L'homme du metier notera que des moyens selon la 

presente invention pour accroitre la frequence de coupure d'une 
chaine d 1 amplification et de filtrage en reduisant la valeur des 
condensateurs des filtres passe-bas de la chaine sont utili- 
sables quelle que soit la structure des filtres passe-bas. Cela 

10 constitue ion avantage supplementaire de la presente invention. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
du metier. En particulier, la presente invention a ete decrite 
en relation avec un circuit de correction d'une chaine 

15 d , amplif ication/f iltrage comportant deux amplif icateurs et deux 
filtres, mais l'homme du metier adaptera sans difficulte la 
presente invention au circuit de correction de toute chaine 
d' amplif ication/f iltrage comportant au moins un filtre passe-bas 
et dont la frequence de coupure depend de la valeur d f au moins 

2 0 un condensateur . 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
une chaine d ! amplif ication/f iltrage fournissant un signal de 
sortie nul en reponse a un signal d' entree nul lorsque I 1 offset 
est corrige, mais l'homme du metier adaptera sans difficulte la 

2 5 presente invention a une chaine d 'amplif ication/f iltrage fournis- 

sant un signal de sortie non nul en reponse a un signal d' entree 
nul lorsque 1' off set est corrige. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
un circuit de correction permettant de corriger 1 1 offset avec 

3 0 une grande precision en une duree de reglage donnee, mais l'homme 

du metier adaptera sans difficulte la presente invention a un 
circuit de correction permettant de corriger 1 'offset sans 
amelioration de precision mais en une duree de reglage reduite, 
ou faisant un compromis entre la precision de la correction de 
3 5 1' offset et la duree de la phase de reglage. 
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' La presente invention a ete decrite . en relation avec 
un circuit de correction dont la phase de reglage n'a pas ete 
"detaillee, mais l'homme du metier adaptera sans difficult^ la 
presente invention a toute phase de reglage appropriee d'un 
circuit de correction. Par exemple, la phase de reglage peut 
consister, a partir d'une valeur mediane du mot de commande, a 
modifier bit apres bit de la valeur du mot de commande en 
commencant depuis le bit de poids le plus fort et jusqu'au bit 
de poids le plus faible. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit (4) de correction de 1* off set d'une chaine 
(2) d 1 amplification et de filtrage passe-bas ayant un gain 
predetermine (G) et une frequence de coupure predeterminee (Fc) 
dependant de la valeur d f au moins un condensateur (C ; CI, C2, 
C3) , comprenant : 

un moyen de correction (18) pour retrancher de 
l 1 entree de la chaine un signal de correction (8) dependant de 
la valeur d'un mot numerique programmable (COM) ; 

un automate numerique (14) pour, pendant une phase de 
reglage, rechercher puis memoriser l'une de deux valeurs 
consecutives du mot numerique entre lesquelles le signal de 
sortie (SO) de la chaine change de signe, le signal d' entree 
etant annule pendant une phase de reglage ; 

caracterise en ce qu'il comprend un moyen (22, 24 ; 
34, 36, 38) pour, pendant la phase de reglage, reduire la valeur 
dudit au moins un condensateur (C ; CI, C2, C3) par rapport a sa 
valeur normale de f onctionnement . 

2. Circuit selon la revendication 1 de correction de 
1' off set d'une chaine (2) ayant une frequence de coupure prede- 
terminee (Fc) dependant de la valeur de plusieurs condensateur s 
(CI, C2, C3), comprenant un moyen (34, 36, 38) pour, pendant la 
phase de reglage, reduire la valeur de chaque condensateur (CI, 
C2, C3) par rapport a sa valeur normale de f onctionnement . 

3. Circuit selon la revendication 1, dans lequel le 
moyen (22, 24 ; 34, 36, 38) pour reduire la valeur dudit au 
moins un condensateur (C ; CI, C2, C3) consiste en un moyen pour 
commuter ledit au moins un condensateur avec un condensateur 
(C 1 / CI', C2 ' , C3 ' ) de valeur inferieure a la valeur normale de 
f onctionnement dudit au moins un condensateur. 

4 . Circuit selon la revendication 1 , dans lequel ledit 
au moins un condensateur (C) est forme d'un condensateur de 
faible valeur (Cr) relie en parallele a une pluralite de petits 
condensateurs (Cr f , Cr n ) relies chacun en serie avec un commuta- 
teur programmable respectif (SWr', SWr"), dans lequel le moyen 
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pour reduire la valeur dudit au moins un condensateur . (C) 
consiste en un moyen pour ouvrir les commutateurs programmables . 

5. Procede de correction de l 1 offset d'une chaine (2) 
d' amplification et de filtrage passe-bas d'un signal d' entree 
(SI+N) , ayant un gain predetermine (G) et une frequence de 
coupure predeterminee (Fc) dependant de la valeur d'au moins un 
condensateur (C ; CI, C2, C3) , comprenant les etapes suivantes ; 

a/ annuler le signal d' entree (SI+N) de la chaine ; 

b/ retrancher de 1' entree de la chaine un signal de 
correction (S) dependant de la valeur d'un mot numerique (COM) 
et modifier ladite valeur depuis une valeur initiale 
predeterminee jusqu'a l'une quelconque de deux valeurs conse- 
cutives entre lesquelles le signal de sortie (SO) de la : chaine 
change de signe ; et 

c/ memoriser la valeur du mot numerique (COM) ; 

caracterise en ce que pendant la mise en oeuvre de 
l'etape b/ la valeur dudit au moins un condensateur (C ;>C1, C2, 
C3) est reduite par rapport a sa valeur normale de fonction- 
nement de maniere a. accroitre la frequence de coupure (Fc). . 
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